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Вступ 
Результатом оптимізації процесу технічно-
го обслуговування агрегатів і спорудження га-
зотранспортних систем передбачається скоро-
чення витрат на транспортування газу та  зни-
ження його собівартості. У зв'язку з цим питан-
ню розробки раціональних стратегій технічного 
обслуговування елементів систем віддаленого 
транспортування  газу приділяється велика увага. 
Збільшення наробітку між відмовами дає 
змогу збільшити періодичність технічного об-
слуговування, виключити низку регламентова-
них операцій, тобто знизити трудомісткість, 
тривалість і вартість обслуговування. 
 
 
Оптимізація стратегії технічного обслуго-
вування та ремонту дає змогу вирішити ряд ін-
дивідуальних задач керування як при технічно-
му обслуговуванні, так і під час ремонту. 
 
Формування цілей статті 
Оптимізації стратегії технічного обслуго-
вування та ремонту – це вибір найкращої стра-
тегії з трьох можливих. Вона повинна бути реа-
льною та забезпечувати досягнення мети – не-
обхідного екстремуму заданого критерію. 
Для оптимізації ремонтних робіт потрібно 
вирішити двовимірну задачу вибору стратегії і 
оптимального режиму обслуговування та схеми 
розбиття блочно-комплектного устаткування на 
елементи обслуговування. 
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Розглядаються стратегії технічного обслуговування і ремонту, а також наводиться розрахункова 
схема пошкодження блочно-комплектного устаткування магістральних газопроводів. Описуються можли-
ві розрахункові схеми вибору індивідуальних раціональних стратегій обслуговування, а саме: блоки, вузли, 
деталі.  Проводиться поділ показників ремонтопридатності для окремо розглянутих елементів. Досліджу-
ється  вплив середнього наробітку в справному стані і середньому наробітку в передвідмовному стані на 
показники ефективності обслуговування блочно-комплектного устаткування, а саме, на коефіцієнт готов-
ності і питомі затрати на обслуговування. Проводиться  вибір раціональної стратегії і режиму обслугову-
вання блочно-комплектного устаткування магістральних газопроводів, раціональної схеми виділення елеме-
нтів  зі складових частин блочно-комплектного устаткування. 
Об’єктом дослідження є система магістральних газопроводів.  
Метою дослідження є  пошук можливих рішень для оптимізації обслуговування технологічного облад-
нання магістральних газопроводів. 
Ключові слова: стратегії обслуговування, ремонт, ГПА, надійність, оптимізація. 
 
Рассматриваются стратегии технического обслуживания и ремонта, а так же приводится расчет-
ная схема повреждения блочно-комплектного оборудования магистральных газопроводов. Описаны возмо-
жные расчетные схемы выбора индивидуальных рациональных стратегий обслуживания: блоки, узлы, де-
тали. Производится разделение показателей ремонт 
опригодности для отдельно рассмотренных элементов. Исследуется влияние средней наработки в ис-
правном состоянии и средней наработки в предотказном состоянии на показатели эффективности об-
служивания блочно-комплектного оборудокания, а именно на коэффициент готовности и удельные затра-
ты на обслуживание. Производится выбор рациональной стратегии и режима обслуживания блочно-
комплектного оборудования магистральных газопроводов, рациональной схемы выделения элементов из 
составных частей блочно-комплектного оборудования. 
Объектом исследования является система магистральных газопроводов.  
Цель исследования – поиск возможных решений для оптимизации обслуживания технологического 
оборудования магистральных газопроводов. 
Ключевые слова: стратегии обслуживания, ремонт, ГПА, надежность, оптимизация. 
 
This research dedicated to the strategy of maintenance and repairs provides a design scheme of the damage of 
the main pipelines block-equipment. The paper describe possible settlement schemes of selecting individual strate-
gies for maintenance, such as blocks, components, parts. Maintainability indicators are outlined for each of the 
elements. The influence of the average operating time under good conditions and average operating time in pre-
failure conditions on the performance of block maintenance equipment, namely a factor of readiness and unit costs 
for services. Rational strategies and service mode block-equipment of the main pipelines are discussed, and rational 
allocation scheme of elements with parts of block equipment is described. 
The main subjects of this research is the system of main gas pipelines. The objective of the research is to find 
possible solutions to optimizing maintenance of technical equipment of the pipeline. 
Keywords: maintenance strategy, repair, gas pumping unit, reliability, optimization. 
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Оцінка ефективності стратегій техніч-
ного обслуговування блочно-комплектного  
устаткування магістрального газопроводу 
Стратегіями обслуговування блочно-ком-
плектного устаткування магістральних газо-
проводів розмежовуються три стани існування 
системи: функціонування в справному стані, 
функціонування в несправному (передвідмов-
ному) стані, відмова (непрацездатний стан) 
(рис. 1). Тобто схема розвитку пошкодження  
блочно-комплектного устаткування (БКУ) чи 
однієї з його складових має вигляд, зображений 
на рис. 1. 
Виходячи з положень, обґрунтованих у ро-
ботах [1, 2], об'єктами технічного обслугову-
вання і ремонту може бути як БКУ загалом, так 
і його складові частини на різних рівнях струк-
турної ієрархії конструкції БКУ. 
Розглянемо три стратегії обслуговування і 
ремонту блочно-комплектного устаткування 
магістральних газопроводів: 
Стратегія А. У початковий момент екс-
плуатації блочно-комплектного устаткування 
планується: 
- терміни й обсяги технічного обслугову-
вання (види ТО); 
- терміни заміни елементів за наробітком. 
Середній і капітальний ремонт не плану-
ється і не проводиться. У випадку виникнення 
аварій елементи, що відмовили заміняються 
новими, а терміни чергових замін переплано-
вуються. Терміни й обсяги технічних обслуго-
вувань (види ТО) не переплановуються. 
Ця стратегія найбільш близька до застосо-
вуваного на об'єктах магістральних газопрово-
дів у даний час, але істотно від них відрізняєть-
ся: 
1) поряд із профілактичним обслуговуван-
ням передбачені заміни (хоча це і не стратегія 
замін), тобто використовуються конструктивні 
особливості БКУ; 
2) проведення замін елементів дає змогу 
відмовитися від середніх і капітальних ремон-
тів; 
3) проведення замін в умовах застосування 
уніфікованих блоків, вузлів і агрегатів дає змо-
гу модернізувати устаткування; 
4) стратегія регламентована, але не жорст-
ко, тому що після усунення наслідків аварій 
переплановуються терміни чергових замін для 
елементів, що відмовили. 
Складність і підвищена трудомісткість 
експлуатації об'єктів магістральних газопрово-
дів у екстремальних кліматичних умовах (на-
приклад, в гірських районах), розвиток вахто-
вого і безвахтового методів обслуговування, 
перехід до "безлюдної технології" вимагають 
пошуку принципово нових стратегій обслуго-
вування устаткування. Особливого значення 
набуває при цьому проведення перевірок уста-
ткування з метою попередження відмов і ава-
рій.  
Друга стратегія, розроблена для блочно-
комплектного устаткування – стратегія обслу-
говування з перевірками. 
Стратегія В. У початковий момент екс-
плуатації блочно-комплектного устаткування 
плануються: 
- терміни проведення і обсяги технічних 
обслуговувань (види ТО); 
- терміни заміни елементів за наробітком; 
- терміни проведення додаткових переві-
рок, за результатами яких також проводяться 
заміни елементів. 
У випадку аварії замінюються елементи, 
що відмовили. Для будь-яких замінених елеме-
нтів терміни чергових замін переплановуються. 
Терміни додаткових перевірок не переплано-
вуються . 
Стратегія В може трактуватися як стратегія 
А з додатковими перевірками і додатковими 
замінами. При стратегії В зростають витрати на 
технічне обслуговування, але досягається під-
вищення надійності в порівнянні зі стратегією 
А. Підвищення надійності означає зниження 
аварійності, а, отже, і зниження експлуатацій-
них витрат. 
 
Рисунок 1 –  Розрахункова схема пошкодження в БКУ 
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Найбільш перспективною групою страте-
гій є стратегії обслуговування устаткування за 
станом. Застосування устаткування блокової 
конструкції сприяє переходу до стратегій тех-
нічного обслуговування і ремонту за станом 
[3]. Обслуговування і ремонт за станом вимагає 
широкого розвитку діагностування як ГПА, так 
і іншого устаткування магістральних газопро-
водів /49/. У сучасних умовах і на даному рівні 
розвитку методів і засобів діагностики доцільно 
застосовувати найпростіші види стратегій за 
станом. Подібна стратегія формується в такий 
спосіб. 
Стратегія С. У початковий момент часу 
планується: 
- терміни й обсяги технічних обслугову-
вань (види ТО), 
- додаткові періодичні перевірки. 
Під час перевірок оцінюється технічний 
стан БКУ і його елементів за основними пара-
метрами і системі коефіцієнтів стану (експертні 
оцінки), що коректують значення наробітку до 
планової заміни. За результатами оцінки при-
ймається рішення про заміну елементів. 
При аварії заміняються елементи, що від-
мовили. Терміни й обсяги технічних обслуго-
вувань і періодичність перевірок не переплано-
вуються. 
Стратегія С найбільш близька до прогре-
сивної групи стратегій "за станом". В даний час 
у галузі існує необхідність переходу на техніч-
не обслуговування і ремонт устаткування за 
станом. Однак фактичний перехід підприємств 
і організацій, що експлуатують і ремонтують 
устаткування магістральних газопроводів, за-
труднений через відсутність досить ефективних 
засобів і методів діагностування  [4]. Пропоно-
вана стратегія С дозволяє вже сьогодні врахо-
вувати фактичний стан устаткування при при-
значенні робіт з обслуговування і ремонту. 
Експертні оцінки використовуються оскільки:  
- по-перше, немає потрібної статистики;  
- по-друге, немає необхідних засобів і ме-
тодів діагностики. 
Для вибору раціональної стратегії мінімі-
зуються середні питомі витрати на обслугову-
вання при фіксованому коефіцієнті готовності. 
Кожна стратегія прораховується для різних рі-
внів: БКУ (наприклад, ГПА), блок, вузол. Бло-
ки і вузли ГПА (чи ГРС) розглядаються як від-
особлені об'єкти. Загалом блочно-комплектний 
ГПА розглядається як відособлена система по-
слідовно з'єднаних (за надійністю) елементів 
(блоків) з незалежними відмовами. Відмова од-
ного елемента (блоку або вузла) призводить до 
відмови системи ГПА загалом. 
Раніше проведені дослідження [1] дають 
можливість розподіляти блочно-комплектне 
устаткування і його складові частини по групах 
стратегій: 
а) до передвідмовного стану - для об'єктів, 
відмова яких залежить від наробітку і може 
вплинути на безперебійність функціонування; 
об’єкти, що володіють достатнім рівнем конт-
ролепридатності; для об’єктів діагностування 
технічного стану яких наявні достовірні, еко-
номічно доцільні методи і засоби; 
б) до безпечної відмови (тобто, з контро-
лем рівня надійності) - для об'єктів, що відпові-
дають таким вимогам: відмова об'єктів не 
впливає на безперебійність транспортування 
газу, основними видами відмов є випадкові, що 
не залежать від наробітку; наявні методи і за-
соби виявлення відмов цих об'єктів у процесі 
чи експлуатації при технічному обслуговуван-
ні. Експлуатаційна технологічність цих об'єктів 
забезпечує відновлення працездатності системи 
після їхнього відмови протягом часу, передба-
ченого на технічне обслуговування; 
в) до вироблення ресурсу - для об'єктів, у 
яких: відмова впливає на безперебійність фун-
кціонування і може призвести до зриву плану 
або небезпечної ситуації; інтенсивність відмов 
зростає з наробітком; коли відсутні достовірні, 
економічно доцільні методи і засоби їхнього 
діагностування, рівень експлуатаційної техно-
логічності такий, що не дозволяє робити заміну 
і відновлення працездатності системи після по-
яви відмови протягом часу, що відводиться на 
технічне обслуговування БКУ. 
Дослідження, проведені в даній роботі вка-
зують на доцільність і високу економічну ефек-
тивність розподілу устаткування, блоків і вуз-
лів за розробленими для блочно-комплектного 
устаткування магістральних газопроводів прин-
ципово новими стратегіями (стратегії А, В і С). 
Пропоновані стратегії (А, В і С) можуть 
бути застосовані і до устаткування магістраль-
них газопроводів у традиційному виконанні. 
Для цього досить планувати не заміни, а прове-
дення ремонтно-відновлювальних робіт. У та-
кий спосіб для неблокового (традиційного) 
устаткування одержуємо три стратегії. 
Найбільш загальною є стратегія В тому бу-
демо розглядати її формування і дамо оцінку 
ефективності для відокремленого блочно-
комплектного об’єкта магістрального газопро-
воду. 
За  визначаючі приймаємо параметри: 
1) Розподіл часу роботи БКУ в справному 
стані. Для його описання використовується од-
на з декількох, що рівні за ступенем зручності 
функцій: 
функція розподілу часу роботи агрегату в 
справному стані:  
)t{P)t(F  ,                    (1) 
де    – випадкова тривалість роботи БКУ в 
справному стані; 
густина імовірності:  
 
dt
dF
tf  .                          (2) 
Розподіл часу роботи в передвідмовному 
стані: 
функція розподілу часу роботи БКУ в не-
справному, тобто в перед відмовному стані  
){)( tPtФ   .                    (3) 
Принциповою умовою є припущення про 
незалежність тривалості станів, тобто 
)()(};{ уФxFухP   .         (4) 
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Для створення математичної моделі введе-
но такі позначення: 
для показників ремонтопридатності: 
рT  – назначений ресурс (планове напра-
цювання); 
  – час на обслуговування (або проведен-
ня операцій); 
С – вартість обслуговування (або прове-
дення операцій); 
для показників ефективності обслугову-
вання: 
рЗ  – абсолютні середні затрати на обслу-
говування за період регенерації; 
рt  – абсолютний середній час на обслуго-
вування; 
рt  – напрацювання до зняття (заміни). 
Для опису стратегії перевірок приймемо: 
• всього проводиться  n  перевірок, в мо-
мент рT  перевірка не проводиться; 
• перевірки проводяться з періодичністю 
 ; 
• змінами стану об’єкта під час роботи пе-
ревірки нехтуємо; 
• проведення перевірок не впливає на на-
дійність об’єкта обслуговування; 
• кожна перевірка забезпечує абсолютну 
достовірність визначення пошкодження (перед-
відмовного стану). 
Таким чином, кількість перевірок стано-
вить: 
1






 p
T
n ,                       (5) 
де     – періодичність перевірок.  
Для всіх показників у математичних моде-
лях прийнято загальні індекси подій: 
пр – перевірка; 
пред – попереджувальна заміна за резуль-
татами перевірки; 
плпред – попереджувальна заміна в момент 
рT  за умови передвідмовного стану; 
пл – заміна в момент рT  за умови справно-
го стану; 
ав – аварійна заміна. 
Виходячи зі схеми розвитку пошкодження 
для відокремленого блочно-комплектного 
об’єкта магістрального газопроводу, отримано 
значення середніх сумарних затрат на обслуго-
вування за період регенерації:  
  

 






)1(1
0
1)(),(
к
к
пр
n
к
рр tкФкCtdFТЗ  
 
 
  




 

ав
tk
предпр СуdФСC )(
1
0

    (6) 
     
pT
n
авpпредплpпр СtTФCtTФnCtdF

.)(  
  прплp nССTF  , 
де  )1( ФФ   – функція ненадійності ;  
Ф – функція надійності по )t(F  і )t(F ; 
де  авC  – час аварійного ремонту (заміни); 
прC – час на перевірку; 
предC – час  на ремонт (заміну) за резуль-
татами перевірки; 
планC – час на ремонт (заміну) в справному 
стані; 
плпредC  – час на попереджувальний ре-
монт (заміну)в передвідмовому стані. 
Для моделювання  розрахунків стратегій і 
режиму обслуговування блочно-комплектного 
устаткування магістральних газопроводів вико-
ристано розподіл Вейбулла. 
Таким чином, для розподілу часу роботи в 
справному стані маємо: 
),exp(1)( 11
btatF                 (7) 
)exp()( 22
btatF  ;                 (8) 
а для розподілу часу роботи в передвідмовному 
(несправному, але роботоздатному) стані має-
мо: 
),exp(1)( ФbФ tatФ                  (9) 
)exp()( ФbФ tatФ  ;                (10) 
де  Fa  і Фa  – параметр масштабу,  
ФF bib – параметр форми.  
Для середнього напрацювання до заміни 
або зняття з експлуатації отримуємо: 
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Середній час на обслуговування визначає-
мо з наступного отриманого виразу: 
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де  ав  – час аварійного ремонту (заміни); 
пр – час на перевірку; 
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пред – час  на ремонт (заміну) за результа-
тами перевірки; 
план – час на ремонт (заміну) в справному 
стані; 
плпред  – час на попереджувальний ремонт 
(заміну) в передвідмовому стані. 
Питомими показниками ефективності об-
слуговування і ремонту є: 
p
р
р
t
З
З

  – питомі затрати на одиницю на-
працювання; 
pp
р
р
tt
З
З



 – питомі затрати на одини-
цю календарного часу; 
pp
p
Г tt
t
К


  – середня частка часу в пра-
цездатному стані (коефіцієнт готовності). 
За  наявності повної інформації про трива-
лість роботи об’єкта в справному і передвідмо-
вному стані, коли відомі функції розподілу F(t) 
і Ф(t), знаходимо оптимальне число перевірок і 
їх періодичність, котрі забезпечують мінімальні 
затрати за умови забезпечення високого коефі-
цієнта готовності. 
Задачу вибору оптимального режиму об-
слуговування БКУ магістральних газопроводів 
необхідно розв’язувати  як оптимізаційну зада-
чу, що дозволяє мінімізувати питомі затрати на 
обслуговування БКУ при обмеженнях, накла-
дених на коефіцієнт готовності обладнання. 
Таким чином, за наявності повної інформації 
про параметри функцій розподілу F(t) і Ф(t) 
задача вибору оптимального режиму обслугову-
вання БКУ запишеться в вигляді [6/64, 65, 66]: 
 
  




 0 min
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,
,min
ГрГ
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КТКпри
ТЗ
p



,      (13) 
де  0 minГК  – задане мінімальне значення кое-
фіцієнта готовності. 
 
Раціональні стратегії обслуговування 
для структурних схем відокремленого блоч-
но-комплектного устаткування магістраль-
них газопроводів 
Як відокремлене блочно-комплектне уста-
ткування розглянемо блочний газоперекачую-
чий агрегат, який є основним видом технологі-
чного устаткування як традиційних, так і блоч-
но-комплектних компресорних станцій. 
Всі роботи за технічного обслуговування і 
ремонту повинні виконуватися в повній відпо-
відності з діючими інструкціями з технічного 
обслуговування і ремонту конкретного устат-
кування. А зокрема, для ГПА за діючою в тепе-
рішній час методикою розрахунки термінів  
виведення в плановий ремонт проводяться за 
щорічними статистичними даними про відмови 
ГПА. При цьому враховується надійність тіль-
ки механічної частини ГПА. Відбудовні роботи 
на допоміжних системах пристосовуються до 
ремонту деталей і вузлів агрегату /3/. Після то-
го, як для кожної деталі ГПА визначено опти-
мальні терміни дефектації, розробляється 
об’єднання  ремонтних робіт для деталей, що 
мають близькі  значення періодів регенерації. У 
такий спосіб використовується не весь ресурс 
елементів ГПА, тобто утвориться так званий 
залишковий ресурс. 
Блочно-комплектний ГПА складається, як 
правило, із блоків, вузлів і деталей. У деяких 
ГПА авіаційний привод має модульну констру-
кцію. Резервування на жодному з перерахова-
них структурних рівнів блочно-комплектних 
ГПА немає. 
При обслуговуванні за стратегіями А, В і С 
замінними елементами для об'єкта  загалом є 
блоки, вузли і деталі; для блоків - блоки, вузли і 
деталі; для вузлів - вузли і деталі. У такий спо-
сіб об'єктами обслуговування є ГПА, блоки і 
вузли. Очевидно, що заміняти тільки блоки або 
тільки деталі недоцільно. Виходячи з цього,  
маємо різні розрахункові схеми  (рис. 2). Однак 
слід зазначити, що в перспективі під час ство-
рення необхідного обмінного фонду обслугову-
вання і ремонт БКУ магістральних газопроводів 
шляхом заміни тільки блоків може виявитися 
досить ефективним і економічно доцільним.  
Насамперед це може мати місце для блочно-
комплектних об'єктів,  експлуатованих  у важ-
кодоступних регіонах зі складним природно-
кліматичними умовами. 
При виборі індивідуальних раціональних 
стратегій обслуговування структурних рівнів 
відособленого блочно-комплектного устатку-
вання магістрального газопроводу необхідно, 
насамперед, виходити з технологічних мірку-
вань (уніфікації, ремонтної технологічності, 
доцільного розчленовування і тощо).  Потім з 
конкуруючих варіантів вибрати за результата-
ми проведених розрахунків найбільш раціона-
льний, тобто конкретну стратегію, що забезпе-
чує за даних значень безвідмовності і ремонто-
придатності екстремуми показників ефективно-
сті режиму обслуговування. 
При кожній конкретній схемі розбивання 
БКУ на об'єкти обслуговування і для кожного 
окремо розглянутого блоку чи вузла деталі іс-
нуватиме досить строге співвідношення показ-
ників ремонтопридатності (рис. 3). 
Відповідно до побудованої моделі техніч-
ного обслуговування і ремонту БКУ магістра-
льних газопроводів досліджений вплив серед-
нього наробітку в справному стані і середньому 
наробітку в передвідмовному стані на показники 
ефективності обслуговування БКУ. Результати 
розрахунків представлені на рисунках  4 і 5. 
Для стратегій з ремонтом вартість і час 
планових і планово-попереджувальних ремон-
тів можуть бути близькі за абсолютним значен-
ням мінімальним аварійним: 
abпердплпл
abпердплпл
ccc minmaxmax
minmaxmax
.
.

 
.   (14) 
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Для перевірок по стратегіях з ремонтом  
маємо: 
плпp
плпp
cc 
 ,
.                        (15) 
У випадку стратегії  із замінами  (тобто  
обслуговується блочно-комплектне устатку-
вання) все по-іншому. Час заміни (планової, 
планово-попереджувальної, і навіть попере-
джувальної) може виявитися меншим часу, не-
обхідного на перевірку цього ж елемента. Не-
високою є вартість власне операції "заміна",  і в 
окремих випадках вона може бути меншою ви-
трат на перевірку. Однак необхідно мати на 
увазі,  що ні абсолютний час на заміну, ні вар-
тість операції із заміни елемента не характери-
зують процес технічного обслуговування і ре-
монту.  При технічному обслуговуванні і ремо-
нті за стратегіями А,  В і С у пропонованих ма-
тематичних моделях, визначаючи значення по-
казників ремонтопридатності,  варто врахову-
вати витрати і час, пов'язані з демонтажно-
монтажними роботами,  очікуванням і достав-
кою запасного елемента, та (за необхідності)  
спеціалізованої ремонтної бригади [5]. Необ-
хідно включати у витрати вартість елемента, 
отриманого з обмінного фонду  (з чи обліком 
без обліку зданого в ремонт). 
 
Рисунок 2 – Можливі розрахункові схеми вибору індивідуальних раціональних стратегій  
обслуговування 
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При фіксованій стратегії обслуговування  
(стратегія В)  і фіксованому місці ремонту  (ре-
монт на базі)  визначаємо оптимальні рівні об-
слуговування БКУ, тобто  вибираємо раціона-
льну схему розбиття БКУ на об'єкти обслугову-
вання.  У таблиці 1 наведено фрагмент резуль-
татів розрахунків для трьох альтернативних 
схем розчленовування блочно-комплектного 
ГПА на об'єкти обслуговування.  Аналіз розра-
хунків свідчить, що з трьох розглянутих альте-
рнативних схем розбиття (на блоки, на вузли, 
на деталі) схема розчленовування на вузли за-
галом для досліджуваних об'єктів є раціональ-
ної. Однак у ряді випадків за певних умов   
(наприклад, у табл.  1 для ГПА № 1 при   
ТР = 20000 год,   = 870 год)  раціональної може 
бути і схема розбиття на блоки. Виконані роз-
рахунки і дослідження показали, що найбільш 
раціональними для блочно-комплектних ГПА є 
схеми типу ІІ, ІV і V  (рис. 3). 
Для структурних рівнів відособленого бло-
чно-комплектного устаткування магістральних 
газопроводів вибираємо індивідуальні раціона-
льні стратегії обслуговування, вирішуючи зада-
чу виду (13) для кожного конкретного об'єкта. 
Аналіз і розрахунки, проведені по блочно-
комплектних ГПА  ГТК-25, ГПА-Ц6,3 ГТН-16 
довели: 
 
Рисунок 3 – Поділ показників ремонтопридатності для окремо розглянутих елементів 
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Якщо час, потрібний на усунення наслідків 
аварії  (аварійну заміну) не перевищує часу на 
проведення планових робіт, то максимальний 
коефіцієнт готовності для високонадійних об'-
єктів обслуговування (наприклад, блоків) дося-
гається при стратегії А. При переході до стра-
тегії В коефіцієнт готовності, природно, знижу-
ється, тобто перші перевірки нічого, крім ви-
трат часу і коштів, не дають. Однак при насту-
пних перевірках коефіцієнт готовності починає 
зростати, досягає максимального значення при 
визначеній  (оптимальній)  періодичності пере-
вірок, і знову спадає, тобто подальше збіль-
шення кількості перевірок недоцільне. При 
цьому середні питомі витрати змінюються не-
монотонно.  При невеликій кількості перевірок  
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Рисунок 4 – Зміна показників обслуговування БКУ  
за різних значень середнього напрацювання в справному стані (параметр F) 
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(велика періодичність)  вони зростають,  потім 
зменшуються, досягають оптимального значен-
ня і знову ростуть. 
В даний час як машинобудівні заводи, що  
випускають блокові ГПА,  так і спеціалізовані 
підприємства з виготовлення блочно-комплект-
них пристроїв враховують, що ресурс вузлів і 
деталей, що мають обмежений термін служби, 
повинний бути погоджений із установленим 
міжремонтним періодом, тобто  бути рівним чи 
кратної йому. 
У такий спосіб для кожного елемента з 
трьох стратегій  (А,  В и С)  вибираємо най-
більш раціональну.  Якщо під час перевірки на 
працюючому устаткуванні не можна перекона-
тися в повній справності блоків чи вузлів, то 
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Рисунок 5 – Зміна показників обслуговування БКУ  
за різних значень середнього напрацювання в передвідмовному стані (параметр Ф) 
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необхідно вивести БКУ на профілактику і зняти 
вузол для контролю на спеціальних стендах і 
приладах. Діагностика проводиться відповідно 
до методів, розроблених в [6] і нормативних 
документів. 
Розрахунки показали, що найкращими для 
елементів БКУ магістральних газопроводів є 
стратегії В и С,  при яких можливе забезпечен-
ня високого коефіцієнта готовності за істотного 
зниження питомих витрат у порівнянні зі стра-
тегією А  (табл. 2). 
 
Висновки 
 
На основі виконаних досліджень доказана 
доцільність розчленування БКУ на елементи 
різного рівня ієрархії, вибору раціональної схе-
ми розчленування БКУ на об’єкти обслугову-
вання, визначення стратегії і режиму обслуго-
вування для кожної схеми. 
Проведені дослідження показали, що пері-
одичність обслуговування і ремонту блочно-
комплектних ГПА і їхніх елементів істотно за-
лежить не тільки від індивідуальних надійніс-
них характеристик (зокрема, показників без-
відмовності), але і від призначеного ресурсу 
(тобто  терміну до планового чи ремонту замі-
ни). Одержуємо  вершинe оптимуму.  При цьо-
му домагаємося питомих витрат на технічне 
обслуговування, істотно менших, ніж для стра-
тегії А, тобто  під час обслуговування без пере-
вірок. 
В результаті отримали, що більш кращими 
для елементів БКУ магістральних газопроводів 
Таблиця 1 – Вибір раціональної схеми розчленування БКУ на об’єкти обслуговування   
(на прикладі блочного ГПА «ГТК-10І »при 9800 ,K minГ   ) 
Режим обслуговування 
Питомі витрати за різних схем розчленування 
__
min рЗ , грн./год 
Стаціонарний 
№ ГПА 
 , год. Тр, год. На блоки На вузли На деталі 
800 8000 80,58 63,24 83,64 
800 12000 66,81 59,67 83,13 
842 16000 60,18 55,59 82,11 
1 
870 20000 56,1 59,67 83,64 
800 8000 82,11 63,75 86,19 
800 12000 67,32 61,2 84,66 
842 16000 62,22 56,61 83,64 
2 
870 20000 57,63 60,69 86,7 
800 8000 90,27 66,81 90,78 
800 12000 88,23 63,24 87,72 
842 16000 82,11 59,67 87,21 
3 
870 20000 75,99 61,2 87,21 
800 8000 89,76 65,79 91,29 
800 12000 86,19 62,22 87,21 
842 16000 80,58 59,16 86,19 
4 
870 20000 74,97 60,69 86,7 
 
Таблиця 2 – Вибір раціональної стратегії і режиму обслуговування БКУ магістральних  
газопроводів (на прикладі блоків приводів БКУ) 
Режим обслуговування і ремонту 
Тип ГПА Стратегія 0 minГK  
__
min рЗ , 
грн/год  , год. Тр, год. 
А 0,945 94,35 - 4000 
В 0,955 61,71 516 16000 ГТК-25І 
С 0,955 57,63 738 - 
А 0,63 41,31 - 6000 
В 0,65 33,15 387 12000 ГТН-16 
С 0,65 26,52 452 - 
А 0,74 62,57 - 8000 
В 0,68 39,2 842 16000 ГПА-Ц6,3 
С 0,68 31,5 968 - 
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є стратегії В и С,  за яких можливе забезпечен-
ня високого коефіцієнта готовності при істот-
ному зниженні питомих витрат у порівнянні зі 
стратегією А  (табл. 2). 
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